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The goal of this thesis was to update the device list of Are Oy maintenance property
with various areas of technical building services and make it available to mainte-
nance company and also to the customer. The device list was intended to help with
technical maintenance and with the daily work of the maintenance company as well
as the customer.

Data was collected from technical maintenance reports, from the device list included
in the digital maintenance log and from the building automation system. The data
was updated and its accuracy verified during site visits. The device lists were created
using Microsoft Excel while updating the digital maintenance log’s device list.

The goal was to create a clear and easy-to-read device lists which include essential
technical information, device locations and areas affected by the devices and the
number of devices. Due to the large quantity of devices, the technical data was lim-
ited to basic data, and the information on technical devices was only briefly ad-
dressed.
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1 Johdanto

Uusien rakennusten taloteknisten laitteistojen tiedot arkistoidaan sahkoiseen
muotoon projektipankkeihin jo toteuttamis- ja rakennusvaiheessa seka paivite-
taan tarvittaessa. Moni vanhempi rakennus on jaanyt digitalisoitumisessa jal-
keen, eika teknisista laitteista, niiden maarista tai korjaustarpeista ole kunnol-
lista tietoa. Tiedot on katketty paperisina arkistoihin, joista dokumentteja on lai-
nattu, kadotettu ja unohdettu palauttaa. Arkistoista tiedon hakeminen on tyo-

|&sta ja hidasta, eika dokumenttien tietojen ajantasaisuudesta voida varmistua.

Taman insindorityon tarkoituksena on kerata tietoa kiinteiston tamanhetkisista
taloteknisista laitteista seka paivittaa laiteluettelot digitaaliseen muotoon vie-
malla laiteluettelot kohteessa kaytettavaan huoltokirjaan. Opinnaytetyon tarkoi-
tus on selkeyttaa kiinteiston teknisten laitteiden maaria ja sijainteja. Laiteluette-
lon on tarkoitus olla saatavilla ja apuna kiinteiston omistajille seka kiinteistossa
teknisten laitteistojen kanssa tyoskentelevalle huoltohenkildstolle. Tavoitteena
on luoda selkeat ja helppolukuiset laiteluettelot asianmukaisilla ja ajantasaisilla
tiedoilla. Laiteluetteloon kerattavat tiedot rajattiin perusmuotoiseksi siten, etta
valttamattomat tiedot tulisivat ilmi. Suuren kohdekiinteiston vuoksi laitemaara on

suuri, eika aikaa ole kerata taysmittaisesti teknisia tietoja jokaisesta laitteesta.

Tama opinnaytetyd toteutetaan talotekniikkayritys Are Oy:lle. Are Oy on yli 100
vuotta vanha perheyritys, jolla on ammattiosaamista eri talotekniikan osa-alu-
eista, kiinteistdn yllapitopalveluista seka energia- ja asiantuntijapalveluista.
Opinnaytetyon kohdekiinteistéona on Are:n suuri huoltokohde, jossa digitaali-
sessa muodossa saatavilla olevaa ajantasaista laiteluetteloa taloteknisista lait-

teistoista ei ole saatavilla.



2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon maaritelmat

Kunnossapito on laaja kasite, mutta yleisesti tarkoituksena on yllapitaa koneita ja
laitteita toimintakuntoisina koko elinkaaren ajan ehkaisten ja ennakoiden mahdol-
lisia vikoja. Tarkoituksena on pitaa koneet ja laitteet kaynnissa ennakoimalla vi-
kaantumista ja mahdollisia suurempia korjaustarpeita, jotta toiminnasta saadaan
kustannustehokasta. Toimintakunnon heikentyessa laite pyritdan kunnostamaan
huolloilla tai korjauksilla, jotta laite pystyisi toteuttamaan tehokkaasti ja luotetta-

vasti sille maaritellyn toiminnon. [1.]

Kunnossapito on maaritelty kahden eri standardin SFS-EN 13306:2017 ja PKS
6210 mukaan. Suomen standardisoimisliiton mukaan kunnossapito maaritellaan

seuraavasti:

Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon. [2.]

PSK Standardisoinnin mukaan kunnossapito on maaritelty nain:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on
sailyttdaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-

tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. [3.]

2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeja voidaan tarkastella standardin SFS-EN 13306:2017 tai PKS
6210 standardin mukaisesti. Kunnossapitolajit ovat paaperiaatteiltaan samanlai-

set, mutta eroavat hieman toisistaan. SFS standardin mukaan kunnossapito



jaetaan ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon vian havaitsemisen mu-
kaan. Ehkaisevasta kunnossapidosta puhutaan, kun vikaa ei ole viela havaittu
ja laitteistolle tehdaan jaksotettuja tai kuntoon perustuvia ennakoivia toimenpi-
teitq, joilla laite saadaan pidettya kayttokuntoisena. Vian huomaamisen jalkeen
tehdaan korjaavaa kunnossapitoa, jolloin vika korjataan valittomasti tai siirret-
tyna. [4, s. 46.] Kuvassa 1 esitetdan SFS-EN 13306:2017 mukaisesti kunnossa-

pitolajeja.

Kunnossapito

ennen vikaantumisen
vikaantumista jalkeen
Parantava Ehkdiseva Korjaava
kunnossapito kunnaossapito kunnossapito
Jaksotettu Kuntoon  yjitan korjaava Siirretty
kunnossapito perustuva kunnossapito korjaava

kunnossapito

Kuva 1 Kunnossapitolajit muokattu standardista SFS-EN 13306:2017 [2].

PSK standardissa kaytetaan termeja suunniteltu ja suunnittelematon kunnossa-
pito. Suunniteltu kunnossapito on ennakoitua ja ehkaisevaa kunnossapitoa ja
pitaa sisallaan etukateen suunniteltuja kuntoon perustuvia tai jaksotettuja kun-
nossapidon tehtavia kuten ennakkohuoltoja. Suunniteltu kunnossapito voi olla
my0s korjaavaa kunnossapitoa, jos vian havaitsemisen jalkeen laitteelle teh-

daan siirretty korjaus. Suunnittelematon kunnossapito perustuu vikojen ja



hairididen ennakoimattomuuteen ja pitaa sisallaan korjaavaa kunnossapitoa.

Korjauksille ei ole maaritetty ennalta aikataulua, vaan vikojen tai hairididen il-

maantuessa korjaukset tehdaan joko siirrettyna tai valittomasti. Kuntoon perus-

tuva suunnittelematon korjaus tehdaan, kun kunnon valvonnalla havaitaan en-

nakoimaton hairid, joka tulee korjata ennen kuin koko laitteisto hajoaa. [4, s. 47,

53.] Kuva 2 havainnollistaa PKS 6201 mukaisesti kunnossapitolajeja.

Kunnossapito

Suunniteltu Suunnittelematon
kunnossapito kunnossapito
|
| | | |
R Suunnittelematon
Ehkaiseva Parantava ; " . R .
: - korjaus (kuntoon Siirretty korjaus Valitén korjaus
kunnossapito kunnossapito perustuva)
|
| |
Kuntoon perustuva Jaksotettu
kunnossapito kunnossapito

Kuva 2 Kunnossapitolajit muokattu standardista PSK 6201 [3].

Vertailemalla kuvia 1 ja 2 PKS Standardi eroaa SFS standardista silta osin, etta

SFS standardi ei tunne kasitteitd suunniteltu ja suunnittelematon kunnossapito.

PKS mukaan kunnossapito on suunniteltua tai suunnittelematonta ja SFS stan-

dardin mukaisesti kunnossapito jaotellaan ehkaisevaan ja korjaavan vian ha-

vaitsemisen mukaisesti.




2.3 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluu ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen
ja parantava kunnossapito. Suunnitellun kunnossapidon tavoitteena on maksi-
moida laitteiden kayntiaika ennakoiden ja ehkaisten suurempia vikoja ja seisok-
keja esimerkiksi kunnollisen kunnossapito-ohjelman avulla. Suunnitelluilla toi-
menpiteilla valtetaan suunnittelematonta, aikatauluttamatonta kunnossapitoa, ja

on sen vuoksi kustannustehokasta. [1.]

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen eri paaryhmaan, joilla edistetaan lait-
teen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta. Ensimmaisessa ryhmassa laitetta
kunnostetaan eli laite pyritadn saamaan lahes alkuperaiseen kuntoon esimer-
kiksi vaihtamalla kulunut tai vioittunut osa uuteen. Toisessa ryhmassa keskity-
taan laitteen kestavyyden ja jaljella olevan kayttéian lisaamiseen, muuttamatta
kuitenkaan laitteen suorituskykya. Laitteesta pyritdan saamaan luotettavampi
uudelleen suunnittelulla ja korjauksilla, joilla ei paasaantoisesti ole vaikutusta
suorituskykyyn. Joissain tapauksissa koneet modernisoidaan, eli laite uudiste-
taan kokonaisuudessaan vanhasta uuteen. Laitteiston uusimisella voidaan vai-

kuttaa laitteiston energiatehokkuuteen seka suorituskykyyn. [4, s. 51.]

2.3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on ennakoivaa kunnossapitoa, jonka tarkoituksena on
seurata laitteen kuntoa ja tehda toimenpiteitd saanndllisesti tai vaadittaessa en-
nalta ehkaisten vikaantumisen mahdollisuutta. Ehkaisevasta kunnossapidosta
puhutaan, kun laite ei ole vikaantunut tai laitteessa ei ole viela havaittu vikaan-
tumista. Ehkaisevaan kunnossapitoon lukeutuu jaksotettu kunnossapito, kun-

nonvalvonta seka kuntoon perustuva kunnossapito. [4, s. 50.]

Jaksotettu kunnossapito kattaa ajoitettuja, laitteen kunnosta riippumattomasti
tehtavia tarkastus-, testaus ja huoltotoimenpiteita kuten laitteistoille tehtavat
maaraaikais- ja vuosihuollot. Vuosihuollot maaraytyvat kalenteriperusteisesti,

toisin kuin maaraaikaishuollot kayttdajan tai -maaran mukaan. [1.]



Kunnonvalvonnalla seurataan laitteen nykyista toimintakuntoa ja ennakoidaan
vikaantumisten ilmeneminen havaitsemalla poikkeava toiminta erilaisin mittalait-
tein kuten lampo-, varahtely- ja infrapunamittarein. Mittauksien suoritusajankoh-
dat on maaritelty laitteiden vaatimuksissa ja huolto-ohjeissa. Mittauksien avulla

saadaan selville tarvittavien huolto- ja korjaustarpeiden ajankohtaisuus. [1.]

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa tarkkailemalla ja aistien avulla havai-
taan mahdollisia tarvittavia korjaustarpeita. Syita vianselvittamiseen ja korjaami-
seen voivat olla muun muassa laitteesta lahtevat epanormaalit 4anet, vuotava

pumppu tai poikkeavat anturilukemat. [1.]

2.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa kohde halutaan palauttaa takaisin toimintakun-
toon vian havaitsemisen jalkeen joko suunnitelmallisesti kunnostamalla siirret-
tyna korjauksena tai suunnittelemattomalla hairiokorjauksella. Vikaantuminen
tapahtuu, kun laitteen suorituskyky heikentyy tapahtuneen hairion tai vaurion
vuoksi niin, ettei laite pysty toimimaan maaritetylla tavalla. Korjaava kunnossa-
pito pitaa sisallaan siirretyn kunnossapidon, jolloin vika korjataan sovittuna ajan-
kohtana seka valittoman kunnossapidon, jolloin vika korjataan viipymatta. [4, s.
51.]

3 Projektin tavoitteet ja suunnittelu

3.1 Tavoitteet ja hyodyt

Tyon tavoitteena oli paivittaa kiinteistolle laiteluettelot jokaisesta taloteknisesta
osa-alueesta ja tuoda ne kootusti kiinteistonhoidossa kaytettavaan huoltokirjaan
kiinteiston omistajien seka huoltoyhtion saataville. Tavoitteena oli, etta laiteluet-
telosta nahdaan teknisten laitteistojen maarat, valttamattomat tekniset tiedot
seka sijainnit ja vaikutusalueet. Laiteluetteloiden hyddyt voidaan jakaa hallinnol-
lisiin, taloudellisiin ja yllapidollisiin hyotyihin. Laiteluettelosta hyotyvat niin huol-

losta vastaava yritys kuin asiakas.



Asiakas hyotyy saadessaan kootun listauksen kohteen laitteistoista, jolla maari-
tetaan kiinteistossa tehtavat tekniset huollot seka huollettavien koneiden maa-
rat. Laiteluettelon laitemaarien perusteella asiakas pystyy kilpailuttamaan kiin-
teiston tekniset huollot, silla laitemaarien perusteella on mahdollista laskea hinta
teknisille huolloille. Huolloilla varmistetaan laitteiden ennakoiva kunnossapito,
joka pidentaa laitteen elinkaarta ja pienentaa mahdollisia korjauskustannuksia.
Huolloissa tehdaan tarvittavat huoltotoimenpiteet ja tarkastetaan laitteistojen

kunto seka otetaan ylos mahdolliset tulevat ja valittomat korjaustarpeet.

Teknisten laitteistojen laite- ja sijaintitiedot ovat tarkea osa laiteluetteloa. Koh-
teella tyoskenteleva huoltohenkilosto ja asentajat hyotyvat laiteluettelosta, josta
laitteiden tekniset tiedot, sijainnit ja vaikutusalueet on helposti saatavilla, eika
mene ylimaaraista aikaa tietojen hankintaan. Yritys hyotyy kootusta laiteluette-
losta teknisten huoltojen osalta myods tyonjohdollisesti. Laiteluetteloiden perus-
teella suunnitellaan ja suoritetaan tekniset vuosi- ja maaraaikaishuollot. Laite-
maarien perusteella on mahdollista laskea huoltoon varattu aika ja maarittaa
tarvittava resurssi. Laitemaarien perusteella on mahdollista huomata, jos jokin
laite on jaanyt huoltamatta tai vastaisuudessaan laitteita on huollettu enemman

kuin huollolle on laskettu.

3.2 Tyon kulku ja suunnittelu

Laiteluettelon paivitys toteutettiin kohteeseen, joka on rakennettu useassa
osassa. Kohde on jaettu kolmeen eri kiinteistoon, joissa jokaisessa on omat tek-
niset laitteistonsa ja osa toimii kiinteistojen valilla ristiin. Kiinteistojen laiteluette-
lot ovat jaaneet paivittamatta sahkdiseen muotoon vuosien aikana, eika ajanta-

saisia tietoja ole helposti saatavilla.

Tyo aloitettiin kaymalla yrityksen kanssa lapi saavutettavat tavoitteet, toimintata-
vat seka suunnittelemalla tyon kulkua. Laiteluettelon vaatimuksina oli, etta se on
selked, tieto on helposti saatavilla ja sen perusteella on mahdollista laskea laite-
maarat. Tarkoitus ei ollut kerata kaikkea teknista tietoa eri laitteista, ainoastaan

saannollisesti hyodynnettavia tietoja kuten sijainnit ja vaikutusalueet seka



yleisesti tyypillisia tietoja, joita on mahdollista hyodyntaa kunnossapitotyossa,
huolloissa seka vikakorjauksissa. Tyon kulun suunnitelma oli kaavion 1 mukai-

nen.

» Tyohon perehtyminen, esimerkkiin tutustuminen,
warem  tavoitteiden lapikaynti

J

\

* LVISA, palotekniset laitteet ja sammutusjarjestelmat

S

Laitteistot

* Huoltoraporttien lukeminen

« Laiteluettelopohjan suunnittelu Excelissa, toinen
LWl |uettelo huoltokirjassa

luonti

» Kohdekaynnit

Tietojen
tarkastus y

* Tietojen vieminen huoltokirjaan

Kaavio 1 Tyon suunnittelma

Ensimmaisena paatettiin, mihin tietoja aletaan kirjaamaan ja mista osa-alueesta
lahdetaan liikkeelle seka mita tietoja on tarkoitus kerata. Tiedonkeruu aloitettiin
lukemalla edellisen vuoden kevaan ja syksyn huoltoraportteja seka muodosta-
malla laiteluettelopohja huoltoraportilta saatavien tietojen perusteella. Jo alussa
kaytettavaksi ohjelmaksi valikoitui Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelma
helppokayttdisyyden vuoksi ja, koska sen kayttd on entuudestaan tuttua. Taulu-
koihin sai lueteltua allekkain laitteiden tunnukset, kirjattua tietoja seka laskettua
laitteiden maaria. Excel-taulukoiden lisaksi kohteen huoltokirjassa oli valmiina

oma taulukko, josta kerattiin, ja johon tallennettiin tietoja.



Tyon suunnitteluvaiheessa oli selvaa, etta laiteluettelon tietojen tarkastamista
seka taydentamista varten tarvitsee tehda kohdekaynteja. Ennen kohdekaynteja
laiteluettelot kaytiin 1api ja otettiin ylos tarkastettavat tiedot. Kohteella paikannet-
tiin laitteet, jotta pystyttiin varmistumaan niiden olemassaolosta ja taydennettiin

tietoja muun muassa rakennusautomaatiosta.

4 Laiteluettelon paivittaminen

Kiinteistolle laadittiin omat laiteluettelot jokaisesta teknisessa huollossa olevasta
talotekniikan lajista: ilmanvaihto, lammitys, jaahdytys, sahko, automaatio, palo-
tekniset- ja sammutuslaitteistot sekd pumppaamot. Laiteluetteloiden luominen
aloitettiin ilmanvaihtokoneista, joiden tunnukset kirjattiin Exceliin allekkain. Ta-
voitteena oli luoda selkeat ja helppolukuiset laiteluettelot saatavilla olevilla tie-
doilla. Excel-taulukoiden lisdksi tyon edetessa paivitettiin huoltokirjasta 10ytyvaa

laiteluetteloa, jonne tallennettiin ja josta kerattiin saatavilla olevia tietoja.

Laiteluetteloihin laadittiin koneille ja jarjestelmille olennaiset tiedot. Jokaisen
osa-alueen kohdalta tarkeimmiksi tiedoiksi kuitenkin osoittautui laitteen tunnus
seka sijainti, jotta paikantaminen olisi helpompaa isossa kiinteistossa. Lisaksi
laiteluetteloihin kirjattiin kullekin jarjestelmalle tyypillisia teknisia tietoja ja laittei-
den hankintavuosia, joita on mahdollista hyodyntaa laitteiston elinkaaren seu-
rantaan ja uusimisajankohdan suunnitteluun. Lopuksi laitteiden maarat laskettiin

ja kirjattiin laiteluetteloon.

4.1 limanvaihtojarjestelma

llImanvaihto toimii tavanomaisesti siten, etta rakennukseen tuodaan raikasta tu-
loilmaa ja poistetaan huoneesta likaista ilmaa. Tarkoituksena on pitaa huoneil-

man laatu korkeana. Optimaalista olisi, etta ilma vaihtuu saanndllisen ajan kulu-
essa. llmanvaihto voidaan toteuttaa painovoimaisena, koneellisena poistoilman-

vaihtona tai koneellisena tulo- ja poistoilmanvaihtona. [5, s. 1.]
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Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminnan taustalla on ulko- ja sisailman lamp0oti-
laeron luoma paine-ero. Lammin sisailma on kevyempaa ja pyrkii nousemaan
yldspain aiheuttaen paine-eroa, jolloin viileampi ulkoilma kulkeutuu rakennuk-
seen alipaineen takia. Tuloilma kulkee rakennuksen puhtaisiin tiloihin korvausil-
maventtiileista seka ikkunoiden ja ovien raoista ja samalla poistoilma kulkeutuu
rakennuksen likaisiin tiloihin, kuten WC-tiloihin ja siirtyy ulos poistoilmaventtiilien

kautta poistoilmahormistoon ja lopulta ulkoilmaan. [5, s. 77-78.]

Koneellisesti ilimanvaihto voidaan toteuttaa joko koneellisena poistoilmanvaih-
tona tai koneellisena tulo- ja poistoilmanvaihtona. Koneellisessa poistoilman-
vaihdossa ilma poistetaan huoneista tehostetusti verrattuna painovoimaiseen
ilmanvaihtoon. Tuloilma kulkeutuu huoneisiin samaan tapaa kuin painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa korvausilmaventtiilien kautta, mutta poistoilman kuljetta-
minen rakennuksesta on toteutettu koneellisesti poistopuhaltimilla ja huippuimu-
reilla. [5, s. 57.]

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa kaytetaan tulo-poistoilmanvaihtoko-
neita, jolloin poistoilman lisaksi myds tuloilma saadaan kuljetettua puhaltimien
avulla. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto eroaa myos siten koneellisesta
poistoilmanvaihdosta seka painovoimaisesta ilmanvaihdosta, etta lammin ilma
saadaan kierratettya Iammon talteenoton vuoksi ja kaytettya tuloilman esilam-
mittamiseen. limanvaihtokoneiden oleellisimmat osat ovat tulo- ja poistopellistd,
suodattimet, tulo- ja poistoilmapuhaltimet, lammodntalteenotto, lammitys/jaahdy-

tyspatterit seka automaatiolaitteistot. [5, s. 35, 89-89.]

Pellistd on tulopuolelta ensimmainen ja poistopuolelta vimeinen komponentti ul-
koilman ja ilmanvaihtokoneen valilla. Pellistolla ohjataan ulkoilman kulkeutumi-
nen ilmanvaihtokoneeseen. Normaalitilanteessa eli koneen kaydessa pellistdé on
auki, mutta ilmanvaihtokoneen ollessa seis, pellistd on kiinni. Suodattimilla pois-
tetaan ulkoilmasta seka poistoilmasta tulevia epapuhtauksia, jotta huoneisiin
meneva ilma pysyisi laadukkaana. Suodattimet sijaitsevat tuloilmapuolella pel-

listdn jalkeen ja poistopuolella ensimmaisena palatessaan ilmanvaihtokoneelle.
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Suodattimien jalkeen ilma virtaa LTO:lle eli lammdntalteenottolaitteelle. [5, s.
93, 96.]

Lammontalteenotto voidaan toteuttaa pydrivalla talteenottokennolla, levylam-
monsiirtimella tai nestemaisena patteri-patteri-jarjestelmana. Pyoriva lammon-
talteenotto eli kiekko-LTO pydrii koko halkaisijan ympari vaihdellen poisto- ja tu-
loilmapuolelle ilmanvaihtokoneiden ollen paallekkain. Lammin poistoilma kulkee
kiekon lapi ja luovuttaa lammon kiekon pintaan, jonka jalkeen kiekko pyorahtaa
tulopuolelle ja luovuttaa lammon kiekon lapi kulkevalle tuloilmalle. Kuutio-
LTO:ssa tulo- ja poistoilma kulkevat alumiinilevyn lapi ristikkain tai vastavirtaan
ja alumiinilevy varastoi poistoilman lammon. Joka toisessa valissa kulkeva tu-
loilma vastaanottaa joka toisessa valissa kulkevan poistoilman Iammon. Neste-
LTO:ssa tuloilma lammitetaan liuoksen avulla. Jarjestelman patterit muodosta-
vat jarjestelman, jossa pumput kierrattavat liuosta ja siirtavat lampoa. Viilea
liuos sitoo lampoa lampimammasta poistoilmasta ja lammin liuos siirtaa lampoa

viiledan tuloilmaan. [5, s. 101-108.]

LTO:lla ei aina saada lammitettya tuloilmaa riittavasti, jolloin lammityspatterin
avulla lammitetaan tuloilma haluttuun arvoon. Vastaavasti tuloilman ollessa lam-
pimampaa kuin haluttu lampdétila, voidaan tuloilmaa viilentaa jaahdytyspatte-
reilla. Tulopuhaltimet siirtavat halutun Iampoisen ilman huoneisiin ja poistopu-

haltimet imevat likaisen ilman huoneista. [5, s. 109, 115-116.]

Automaatiolaitteilla, kuten antureilla ja toimilaitteilla ohjataan, saadetaan ja seu-
rataan ilmanvaihtokoneen toimintaa seka niita kaytetaan laitteiston turvaominai-
suuksina kuten jaatymissuojia. Jaatymissuojan tarkoituksena on katkaista il-
manvaihtokoneen toiminta, mikali veden lampdtila laskee alle asetusarvon +8
astetta, jotta estetaan laitteiden kuten lammityspattereiden jaatyminen. [5, s.
123, 126.]

lImanvaihtokoneiden laiteluettelo jaoteltiin tulo-/poistokoneisiin, erillispoistoihin,
teknisten tilojen poistoihin seka kiertoilmapuhaltimiin. lImanvaihtokoneille olen-

naisia teknisia tietoja on tulo- ja poistokoneen ilmamaara, LTO-tyyppi seka
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puhallintyyppi. Naiden lisaksi laiteluetteloon kerattiin mahdollisuuksien mukaan
suodatinluokat, kiilahihnamallit seka VAK tiedot. Kuvassa 3 on esitetty ilman-
vaihdon laiteluetteloesimerkki.

Tunnus Sijainti Vaikutusalue limamaari m'/s | Il sari m’/s | Kiilahil h Ui | Kiilahi i |S il Suodatinluokk LTO Puhallintyyppi
TK1 IV-konehuone |1 krs Kiekko Hihnaveto

Tekniset tilat poistot
PF20
PF21
PF22
PF24
Kiertoilmapuhaltimet
KSK1
KSK2
KSK3
KSK4

Kuva 2 Esimerkki ilmanvaihdon laiteluettelosta

llImanvaihdon laiteluettelo luotiin ensimmaisena. Valmiista ilmanvaihdon laite-
luettelosta saatiin mallipohja, jota kaytettiin tydn edetessa myos muissa teknii-
kan jarjestelmissa. Mallipohjaan sai muokattua uusia sarakkeita, poistettua sa-
rakkeita seka muokattua sarakkeiden tunnuksia muille jarjestelmille sopivim-

miksi.

4.2 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmien tarkoituksena on kuljettaa lampoa lammonjakokeskuk-
selta lampojohtoverkoston avulla Iammonluovuttimille, jotka siirtdvat lammon
lammitettavaan tilaan. Lammon siirto voidaan toteuttaa veden tai ilman avulla
seka ilman valiainetta suoralla lammityksella. Vesikiertoisessa lammityksessa
lammonsiirtoon kaytetaan vetta, ilmakiertoisessa ilmaa muun muassa ilmanvaih-
tokanavien kautta tai ilmanlampépumpuilla ja suora lammitys toteutetaan ilman
valiainetta esimerkiksi sahkopattereilla tai sateilylammittimilla. Vesikiertoisessa
jarjestelmassa vesi lammitetaan kiinteiston lammodnjakokeskuksella kattilassa tai
lammonvaihtimissa, jonka jalkeen 1ampd kuljetetaan lammaonluovuttimille. Vesi-

kiertoinen lammitysjarjestelma voidaan toteuttaa Oljy-, kaasu-, biopolttoaine-,
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puu- tai sahkokattilajarjestelmalla, kaukolammoalla, maalammalla, lampopumppu-
jarjestelmilla seka yhdistelmalammityksena kaytettavalla aurinkolammolla. [6,
s.49-56, 86-87.]

Lampopumppujarjestelmia kuten maalampopumppua kaytetaan kiinteiston lam-
mitykseen seka jaahdytykseen. Peruskierron mukaan lampopumppujarjestelmat
koostuvat kompressorista, hoyrystimesta, lauhduttimesta seka paisuntaventtii-
listd. Lampdenergia kerataan maalampopumpun keruupiirin putkistolla auringon
sateilemasta lammonlahteesta, joka voi olla maapera, kallio tai vesisto. Keruupii-
rissa kulkee lammonkeruuneste, joka varastoi maaperan lammaon ja kuljettaa sen
maalampopumpun hdyrystimelle. Hoyrystimelld [@mpd luovutetaan kylmaai-
neelle, jolloin kylmaaine hoyrystyy eli muuttuu nesteesta kaasuksi. Hoyrystimelta
kylmaaine kulkee kompressorille, jossa kylmaaine tiivistetaan nostattaen merkit-
tavasti hoyrystyneen kylmaaineen painetta seka lampotilaa. Kompressorin jal-
keen kuuma kaasumainen kylmaaine jatkaa lauhduttimelle, jossa se luovuttaa
tuotetun lammon kiinteiston lammitykseen ja muuttuu nestemaiseksi. Viimeiseksi
kylmaaine jatkaa paisuntaventtiilille. Paisuntaventtiililla lasketaan kylmaaineen
painetta, jonka jalkeen se paasee kulkemaan takaisin hoyrystimelle ja prosessi
alkaa alusta. [6, s. 52-53.]

Kaukolamp0 tuotetaan kaukolampolaitoksella, josta lammitetty vesi kuljetetaan
kaukolampoputkia pitkin kiinteiston lammonjakokeskuksen lammonjakopaketin
lAammonsiirtimille. Lammonsiirtimilla 1ampd siirretdan johtumalla kuumemmalta
nesteeltd kylmemmalle, jolloin kaukolampdovesi ei paase sekoittumaan kiinteiston
lampoverkoston kanssa vaan palaa lammon luovutettuaan viilentyneena takaisin
lammon tuottajalle. Lammonsiirtimilta [ampo luovutetaan kiinteiston kayttovesi- ja
lammitysverkostoilta kayttoveden lammitykseen ja muun muassa lammityspatte-
reille. [6, s. 54.]

Lammitysjarjestelmista laiteluetteloon listattiin lammitysjarjestelman sijainti ver-
kostojen mukaan, joita on kayttovesi-, patteri-, iimanvaihto- ja lattialammitysver-
kostot. Verkostoista merkattiin vaikutusalue, pumppujen ja lammaonsiirtimien

tunnukset seka hankintapaivamaarat. Paivamaarien perusteella voidaan
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seurata kyseisten laitteistojen elinkaarta ja tulevaa uusimisen ajankohtaa. Myos
lampopumppujarjestelmille tehtiin omat osiot, johon lueteltiin samat tiedot ver-

kostojen mukaan.

4.3 Jaahdytysjarjestelmat

Jaahdytysjarjestelmat perustuvat kylmatekniseen kiertoprosessiin, jossa kylma-
aine muuttuu vuorotellen nesteesta kaasuksi hoyrystyessaan ja takaisin nes-
teeksi lauhduttaessaan paine- ja lampdotilamuutosten vuoksi. Kylmatekninen
kiertoprosessi on vastakkainen lampdpumppujen kiertoprosessiin nahden. Kier-
toprosessi koostuu hoyrystimesta, kompressorista, lauhduttimesta seka paisun-
talaitteesta. Prosessissa kylmaaine kulkee hoyrystimen lapi, jolloin lampo siirre-
taan ymparistosta matalapaineiseen ja -lampdétilaiseen kylmaaineeseen ja saa-
daan aikaan hoyrystyminen. HOyry siirretdan kompressorin puristuksiin, jolloin
paine ja lampotila nousee tehden kylmaaineesta korkeapaineista seka korkea-
lampatilaista. Kylmaaine johdetaan lauhduttimen lapi, jolloin kylmaaine luovut-
taa lampoa muuttuen takaisin nestemaiseksi. Viimeisena neste kulkee paisunta-
laitteen Iapi saavuttaakseen matalan paineen sitoakseen uudelleen lampoa. [7,
s.15-16.]

Jaahdytysjarjestelmat jaotellaan suoriin ja valillisiin jarjestelmiin. Valillisessa jar-
jestelmassa kylmaa tuotetaan erillisen valiaineen esimerkiksi veden tai vesi-gly-
koliseoksen avulla. Valillisia jarjestelmia ovat vakioilmastointikoneet, vedenjaah-
dytyskoneet, konvektorit seka jaahdytyspalkit. Suorassa jarjestelmassa kuten
spliteissa jaahdyttamiseen ei kayteta erillista valiainetta. Kylmaaine kierratetaan
hdyrystimelta jaadyttdamaan suoraan huoneilmaan, jolloin valiaineelle ei ole tar-
vetta. [8.]

Laiteluettelossa jaahdytysjarjestelmat jaoteltiin vedenjaahdytyskoneisiin, jaah-
dytyslaitteisiin, kylmidihin seka konvektoreihin. Jaahdytyslaitteistojen osalta
olennaisia tietoja ovat kylmaaineen koodi ja laitteen teho. Jaahdytyslaitteista

otettiin yl6s mahdollisuuksien mukaan laitteen malli, kylmaaineen maara,
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hankintavuosi, sijainti seka vaikutusalue. Vedenjaahdytyskoneiden osalta kerat-

tiin pumppujen ja lammonsiirrinten tunnukset.

4 .4 Palotekniset laitteistot

Paloteknisten laitteistojen tarkoituksena on havaita ja ilmoittaa tulipalosta, sam-
muttaa tai hillita tulipaloa, edesauttaa pelastautumista ja paloviranomaisten
tyota seka vahentaa materiaalivahinkoja. Palotekniseen laitteistoon lukeutuu
sammutus- ja pelastustyota helpottavat laitteet kuten automaattinen sammutus-
laitteisto ja savunpoistolaitteisto, palonilmaisu- ja halytyslaitteistot kuten palova-
roittimet, paloilmoitin tai automaattinen paloilmoitinlaitteisto seka pelastautu-
mista ja poistumista helpottavat laitteet kuten turvavalaisinjarjestelma. Jokai-
sella laitteistolla on tarkea tehtava poikkeustilanteissa, jonka vuoksi niiden kun-
nossapidolla on suuri merkitys. Pelastuslain lisdksi jokaista laitteistoa koskee
erikseen maaritellyt lait, saadokset, asetukset ja standardit, joita tulee noudattaa

suunnittelu-, asennus-, huolto- ja kunnossapitotoissa. [10.]

Paloteknisten laitteiden kunnossapidosta on maaratty pelastuslain 379/2011
12§ Laitteiston kunnossapito, jonka mukaan kunnossapito koskee seuraavia

laitteistoja ja varusteita:

sammutus-, pelastus- ja torjuntakalusto

- sammutus- ja pelastustyota helpottavat laitteet

- palonilmaisu-, halytys- ja muut onnettomuuden vaaraa ilmaisevat laitteet

- poistumisreittien opasteet ja valaistus

- vaestonsuojien varusteet ja laitteet.



16

4.1.1 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelman tarkoituksena on havaita palo paloilmaisimien avulla ja
reagoida siihen halyttamalla kiinteistossa seka valittaa tieto laitteistolta hatakes-
kukseen. Automaattinen paloilmoitinjarjestelma koostuu paloilmaisimista, joiden
avulla palo havaitaan, palopainikkeista, jotka mahdollistavat manuaalisen haly-
tyksen aktivoimisen, teholahteesta seka paloilmoitinlaitteesta, johon tieto alka-
vasta palosta tulee, ja josta tieto lahtee eteenpain tiedonsiirtojarjestelman avulla
hatakeskukseen. Paloilmoitinkeskukset saavat tiedon myos keskukselle tule-
vista vikatiloista, kuten vikaantuneista ilmaisimista ja valittavat tiedon eteenpain.
[10.]

Kiinteistdssa on automaattinen paloilmoitinjarjestelma, josta olennaisina tietoina
kerattiin paloilmoittimen laitenumero, jolla laitteisto tunnistetaan hatakeskuk-
sessa, paloilmoitinkeskuksien tunnukset ja mallit seka sijainnit ja vaikutusalueet,

paloryhmien lukumaara, akkujen koko seka niiden viimeisin vaihtoaika.

4.1.2 Turvavalaistusjarjestelma

Turvavalaistusjarjestelman tarkoitus on opastaa henkilot turvallisesti ulos raken-
nuksesta poikkeustilanteen kuten sahkokatkon aikana, jolloin sahkonsyotto ta-
valliselle valaistukselle on keskeytynyt. Turvavalaistuksella osoitetaan turvalli-
nen poistumisreitti hatauloskaynnille. Opastevalaisimet osoittavat rakennuksen
hatauloskaynnit ja palavat jatkuvasti myos muulloin kuin poikkeustilanteissa.
[10.]

Turvavalojarjestelmat jaotellaan yksikkdvalaisinjarjestelmiin seka keskusakusto-
jarjestelmiin. Yksikkovalaisinjarjestelmassa turvavalaisimet varustellaan omilla
virtalahteilla eli sisdanrakennetuilla akuilla tai superkondensaattoreilla seka si-
saanrakennetulla logiikalla, joka ohjaa turvavalaisimen toimintaa. Keskusakus-
tojarjestelmassa jokaisen turvavalaisimen sahkonsyotto ja ohjaus tulee keskite-

tysti akulla varustetulta turvavalokeskukselta. [11.]
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Keskusakustojarjestelman turvavalaisimet jaotellaan osoitteellisiin tai ei-osoit-
teellisiin turvavaloihin. Naiden suurimpana erona on turvavalojen valvonta ja
testaus. Osoitteelliset turvavalot kommunikoivat turvavalokeskuksen kanssa ja
ilmoittavat yksiloidysti osoitteillaan vikatiloista seka suorittavat automaattista
testausta. Ei-osoitteelliset turvavalot toimivat omina yksikdinaan ilman yksiloitya
osoitetta, eika samanlaista seurantadataa saada yksittaisilta turvavaloilta. Yksit-
taisen turvavalon vika ilmoitetaan turvavalokeskukselle linjavikana, jolloin vial-

lista turvavalaisinta ei voida suoraan keskukselta maarittaa. [11.]

Turvavalaistusjarjestelmista kerattiin lahes samat tiedot kuin paloilmoitinjarjes-
telmasta; turvavalokeskuksien tunnukset ja mallit, sijainnit ja vaikutusalueet, ak-
kujen koko seka viimeisin vaihtoaika. Akkujen vaihtoika keskusakustojarjestel-
massa on n. 5-10 vuotta seka yksikkovalaisinjarjestelmassa 4-6v. Viimeistaan
akut tulee vaihtaa, kun eivat kesta 1h turvavalotestia heikentyneen akkutehon

vuoksi.

4.1.3 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistolaitteiston tarkoitus on poistaa savua seka lampda rakennuksesta,
jotta ihmisten rakennuksesta pelastautuminen helpottuu, palokunnan pelastus-
ja sammutustyo helpottuu seka savun aiheuttamat materiaalivahingot pienene-
vat. Savunpoisto voidaan toteuttaa painovoimaisena savunpoistoikkunoilla ja -
luukuilla tai koneellisesti savunpoistopuhaltimilla. Savunpoisto voidaan kaynnis-
taa kasin esimerkiksi kahvasta tai laukaisupainikkeesta tai automaattisesti, jol-

loin laitteisto reagoi savunilmaisimen havaitsemaan savuun. [12.]

Painovoimainen savunpoisto toteutetaan hyddyntaen painovoimaisen ilman-
vaihdon fysikaalista periaatetta lampdtila- ja paine-eroista. Korkeammasta lam-
potilaerosta johtuvan korkeamman paine-eron vuoksi painovoimainen savun-
poisto on tehokkaampaa kuin tavallinen ilmanvaihto. Painovoimainen savun-
poisto eroaa painovoimaisesta ilmanvaihdosta tarkoitukseltaan ja on tarkoitettu
vain lyhytaikaiseen kayttoon, eikd savunpoistoa voida kayttaa normaalina ilman-

vaihtona. Koneellisessa savunpoistossa savu ohjataan ulos rakennuksesta
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savunpoistopuhaltimien avulla. Koneellisessa savunpoistossa korvausilma voi-
daan tuoda myos korvausilmapuhaltimilla. Savunpoiston periaatteen mukaan
palotilanteessa huoneilmaa kevyempi kuuma savu ja ilma nousee ylospain ja
poistuu esimerkiksi katolla olevista savunpoistoluukuista, jolloin kylma korvaus-
ilma kulkeutuu tilaan paine-eron vuoksi. Savusululla estetdan savupatjan kul-
keutuminen eteenpain tilassa, jolloin savu saadaan hallittua paloalueella ja pe-

lastautuminen helpottuu. Kuvassa 4 on esitetty savunpoiston periaate.

| savunpoisto

Savusulku

Savupatja — 2

Korvausilma

Palo

Kuva 4 Savunpoiston periaate muokattu RT 103310 -ohjekortista

Savunpoistokeskukset listattiin sijainnin mukaan. Niiden osalta kirjattiin jokaisen
keskuksen vaikutusalue, akkujen koko ja vaihtoaika seka avaajatyyppi. Savun-
poistopuhaltimista tehtiin oma luettelonsa tunnuksien mukaan. Savunpoistopu-

haltimista kirjattiin tunnus, vaikutusalue ja lohko seka puhaltimien sijainti.

4.1.4 Sammutustekniikka

Automaattiset sammutuslaitteistot voidaan jaotella vesi- ja erikoissammutusjar-
jestelmiin, ja niiden tarkoitus on palon havaittua pyrkia sammuttamaan tai hallit-
semaan tulipaloa eri menetelmin kuten veden, kaasun tai kemikaalien avulla.

Erikoissammutuslaitteistot asennetaan kohteisiin, joissa sammuttamiseen ei
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voida kohteen luonteen vuoksi kayttaa vetta. Veden sijaan sammuttamiseen
kaytetaan kaasuja, kemikaaleja seka vaahtoja sen mukaan, ettei sammutuslait-
teisto aiheuta tuhoa tilassa olevaan laitteistoon. Erikoissammutuslaitteiden tar-
koituksena on tukahduttaa palo katkaisemalla palamisreaktio tai tilan hapen
saanti ja estaa uudelleen syttyminen. Erikoissammutuslaitteistoihin lukeutuu

kaasu-, vaahto-, jauhe- ja aerosolisammutuslaitteisto. [13.]

Vesisammutuslaitteisiin lukeutuu sprinkleri- ja vesisumujarjestelmat, jotka kayt-
tavat sammuttamiseen vetta. Molempien laitteistojen toiminta perustuu korkean
lampdatilan aiheuttamaan suuttimen reagoimiseen. LAmmon noustessa tulipalon
vaikutuksesta, suuttimet reagoivat [ampoon ja suuttimien lasiset elementit ha-
joava, jolloin vesi paasee ulos suuttimista. Suuttimen laukeaminen aiheuttaa ha-
lytyksen halytysventtiilille, joka antaa palohalytyksen eteenpain kiinteistossa ja
valittaa paloilmoitinlaitteistolta hatakeskukselle. Suuttimet laukeavat yksitellen,
palon laajennettua siihen asti, kunnes palo saadaan hallintaan. Suurimpana
erona jarjestelmissa vesisumussa vesi tulee nimensa mukaisesti sumuna ja
sprinklerisuuttimesta isompina pisaroina, joka tulee ottaa huomioon automaat-

tista sammutuslaitteistoa suunnitellessa. [13.]

Sprinkleriventtiilit voidaan jakaa marka- ja kuivahalytysventtiileihin. Marka- ja
kuiva-asennusten erona markaasennuksessa putkisto on taytettyna pai-
neenalaisella vedelld ja kuiva-asennuksessa putkisto on taytetty paineilmalla.
Sprinklerin lauetessa markaasennus laukaisee heti veden ulos sprinklerisuutti-
mesta, kun kuiva-asennuksessa vesi paasee putkistoon vasta paineilman pois-
tuttua. [13.]

Laiteluettelossa sprinklerien tiedot kerattiin asennusventtiilien mukaisesti. Kiin-

teistdssa on kaytdssa sprinklerijarjestelma, jossa venttiilit jaetaan marka- ja kui-
vahalytysventtiileihin. Laiteluetteloon lueteltiin venttiilien numerot, tyypit seka nii-
den vaikutusalueet. Useamman sprinklerikeskuksen vuoksi jokaisen venttiilin si-

jainti merkattiin luetteloon helpottamaan paikantamista.
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Sprinkler

Venttiili nro. |Sijainti Vaikutusalue |Markahalytysventtiili Kuivahalytysventtiili
MHV1 SPR keskus 1 |1 krs X

KHV1 SPR keskus 2 |Parkkihalli X

Kuva 5 Sprinklerijarjestelman esimerkkilaiteluettelo

Automaattisen sammutuslaitteiston lisaksi laiteluetteloon lueteltiin kiinteistossa

kaytettava alkusammutuskalusto, johon kuuluu kasisammuttimet seka pikapalo-
postit. Kiinteiston kaikista sammuttimista seka pikapaloposteista tehtiin omat lis-
taukset. Sammuttimista merkattiin sijainnin lisaksi sammuttimentyyppi seka val-
mistumisvuosi, jotta tiedetaan, milloin sammuttimet tulee viimeistaan huoltaa tai

vaihtaa. Pikapaloposteista otettiin ylos sijainnit seka koko.

4.5 Sahko- ja automaatiojarjestelmat

Sahko

Sahkojarjestelmat koostuvat voimaloista, kantaverkoista ja jakeluverkoista. Sah-
koa tuotetaan voimalaitoksissa ydinvoimalla, tuulivoimalla, aurinkovoimalla ja
vesivoimalla. Voimaloilta sahko siirretaan kantaverkoissa sahkonsiirtolinjoja pit-
kin sdhkdasemille, joissa jannite muutetaan pienemmaksi muuntajan avulla ja-
keluverkkoa varten. Jakeluverkossa sahkd muunnetaan muuntajalla pienjannit-

teiseksi ja siirretaan tama jalkeen kiinteistoihin. [14.]

Sahkodlaitteistojen luokittelusta varmennus- ja maaraaikaistarkastusten vaati-
musten seka kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta on maari-

telty sahkoéturvallisuuslain 1135/2016 44§:ssa seuraavasti:

1) luokan 1 sahkolaitteisto:

a) sahkdlaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin

kaksi asuinhuoneistoa;
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b) muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalaitteena
toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei
kuulu luokkiin 2 tai 3;

2) luokan 2 sahkolaitteisto:

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia
osia, lukuun ottamatta sellaista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain
enintdan 1 000 voltin nimellisjannitteella syotettyja yli 1 000 voltin

sahkdlaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) sahkdlaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkoélaitteis-
ton haltijan kiinteistOlle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennet-
tujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiam-

peeria.

3) luokan 3 sahkdlaitteisto:

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkdverkko.

Kiinteistdjen sahkoverkot koostuvat vahintaan paakeskuksesta, mutta isom-
missa Kiinteistdissd myos nousukeskuksista, ryhnmakeskuksista, jakokeskuk-
sista, mittauskeskuksista seka pienemmista yksittaisista laitekeskuksista. Paa-
keskukset toimivat koko kiinteiston sahkon syottajana. Paakeskukset koostuvat
paasulakkeista, paakytkimista, paamittauksesta seka ryhmalahtdsulakkeista.
Pienemmat sahkdkeskukset pitavat sisallaan keskuksen paakytkimen, sulak-
keet ja johdonsuojakytkimet, vikavirtasuojakytkimet seka liittimet ja johdotukset.
Pienemmissa sahkokeskuksissa voi olla muun muassa pistorasioiden ja valais-

tuksen sahkot ja ohjaukset. [16.]

Sahkokeskuksista otettiin ylos keskuksen tunnus seka sijainti. Kompensointilait-
teistoista laitettiin maininta sdhkokeskuksien huomautusosioon kunkin sahko-

keskuksen kohdalle, jossa sijaitsee kompensointilaitteisto seka
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kompensointilaitteistoille tehtiin oma osio, johon lueteltiin keskuksittain loiste-

hosaatimen malli ja sarjanumero seka estokelapariston tyyppi.

Kompensoinnin tavoitteena on pienentaa edestakaisen sahkonsiirtymisen syn-
nyttdmaa loistehoa seka jatkuvan siirtymisen aiheuttamia siirtohaviéita. Kom-
pensointia kaytetaan sahkonjakeluyhtion kalliiden loistehon kustannusten pie-
nentamiseen, virran ja havididen pienentamiseen seka yliaaltojen ja hairididen
suodattamiseen. Loisteho ei tee patdtehon tavoin tyota vaan siirtyy edestakaisin
laitteen ja verkon valilla varastoiden energiaa induktiivisena loistehona mag-
neettikentista ja kapasitiivisena loistehona sahkokentista. Kapasitiivinen loisteho
on induktiivisen loistehon vastakohta, jonka vuoksi kapasitiivisella ja induktiivi-

sella loisteholla voidaan pienentaa toisiaan eli kompensoida. [17.]

Kompensointi voidaan toteuttaa yksittdiskompensointina, ryhmakompensointina
tai keskitettyna kompensointina. Yksittaiskompensointi toteutetaan yksittaisille
laitteille kuten moottoreille. Laitteilla on omat kondensaattorit, jotka kytketaan
kaymaan yhta aikaa kompensoitavan laitteen kanssa. Ryhmakompensointia
kaytetaan ryhmakeskuksissa useamman ryhman yhtaaikaiseen kompensointiin.
Keskitetyssa kompensoinnissa kompensointi toteutetaan kohteen paa- tai ryh-
makeskukseen automaattiparistolla esimerkiksi loistehosaatimilla varustetuilla

estokelaparistoilla tai yliaaltosuodattimilla. [17.]

Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat tarkeassa osassa kiinteiston yllapidossa,
silla niiden tarkoituksena on ohjata, saataa ja valvoa kiinteiston prosesseja seka
kerata dataa, jota voidaan myohemmin tarkastella ja hyddyntaa esimerkiksi
energiatehokkuuden parantamiseen. Rakennusautomaatiojarjestelma kokonai-
suutena koostuu valvomosta, alakeskuksista tai yksikkdosaatimista, kenttalait-
teista seka tiedonsiirtolaitteista ja kaapeleista. Rakennusautomaatiojarjestel-
missa automaatioon lisataan useimmiten LVIA-jarjestelmat seka kylmalaitteet,
pumppaamot ja paloteknisia laitteistoja, mutta jokainen automaatiojarjestelma

raataldidaan kohteen laitteistojen ja kayttdtarpeiden mukaisesti.
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Rakennusautomaatio voidaan jaotella toiminnallisuuden mukaisesti hallintota-

solle, automaatiotasolle seka kenttatasolle. [18, s. 9-10.]

Hallintotaso koostuu fyysisesta valvomotietokoneesta tai etakayttoisesta web-

selaimeen toteutetusta etdvalvomosta. Hallintotasolla tarkoitetaan automaation
ja ihmisen yhdistavaa kayttoliittymaa eli kayttajarajapintaa, jossa kayttaja paa-

see kayttajatason mukaisesti valvomaan prosesseja tai tekemaan muutoksia

automaatiojarjestelmaan automaatiografiikalta. [18, s. 13.]

Automaatiografiikka koostuu kirjautumissivusta, aloitussivusta, paakuvasta, jar-
jestelmavalikosta, osajarjestelmakuvasta, tasokuvista seka prosessikohtaisista
kuvista. Aloituskuva on automaation kirjautumisen jalkeen ensimmainen na-
kyma ja usein myos paakuva. Paakuvaan on koottu kohteen mukaisesti yhden
tai useamman kiinteiston valikot seka yksittaisten kiinteistojen paakuvassa paa-
jarjestelmat. Tasokuviin on viety kerroksittain laitteistojen sijainteja seka mit-
tauspisteita kuten huoneen lampétila tai kosteus. Osajarjestelmakuvaan on
koostettu luetteloksi eri osa-alueiden laitteistot esimerkiksi ilmanvaihdon erillis-
poistot tai valaistukset ja niitd voi olla useampia. Prosessikuvista on nahtavissa
yksittaisten prosessien kuten ilmanvaihtokoneen tai lammitysjarjestelman pro-
sessi ja litantapisteet. Prosessikaaviosta on nahtavissa laitteiston sijainti ja vai-
kutusalue, prosessiin liitetyt laitteet, laitteiden tunnukset, mittaukset, sdadét, oh-
jaukset, tilatiedot ja halytykset. Prosessikuvasta pystyy tarkastelemaan jarjestel-
man tilaa ja halytyksia seka saatamaan kyseista prosessia. Prosessikuvasta
saa myo0s auki prosessin toimintaselostuksen seka asetusarvokaavion. Asetus-
arvokaaviosta on nahtavilla prosessin asetusarvot seka todelliset mitatut arvot
ja saatokayrat. Automaatiografiikalta on myds mahdollista kerata trendi dataa eli
tietyn automaatiopisteen mittaamaa dataa seka tarkastella halytyksia halytys-
naytolta. [19, s. 27-39.]

Automaatiotasolla tapahtuu automaatiojarjestelman tiedonsiirto, saato ja ohjaus
automaatiotasolta hallinto- ja kenttatasolle. Automaatiotaso toteutetaan erilai-
silla ohjaus- tai logiikkayksikailla, joita voivat olla esimerkiksi valvonta-alakes-

kukset eli VAK:it tai yksikkosaatimet. Valvonta-alakeskuksilla pystytaan
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ohjaamaan useampaa prosessia omien saatokaavioidensa mukaisesti. Alakes-
kukset koostuvat paasaantdisesti CPU:sta eli logiikka yksikosta seka yhdesta
tai useammasta I/O-moduulista, joihin prosessin kenttalaitteet kytketaan, ja
joilta ohjaus ja saatdkaskyt siirtyvat kenttalaitteille. Yksikkdsaatimilla ohjataan
ainoastaan yksittaista prosessia kuten yksittaista ilmanvaihtokonetta. Yksik-
kosaatimesta tulee koneelle ohjaus ja saato seka konetta valvotaan saatimelta.
[18, s.12, 14-18]

Kenttatason laitteistoihin lukeutuu erilaiset anturit ja toimilaitteet, jotka kayvat
jatkuvaa tiedonvaihtoa alakeskuksien kanssa ja suorittavat alakeskuksilta tule-
via saato ja ohjauskaskyja. Anturit mittaavat ja keraavat tietoa prosessista esi-
merkiksi lampatilaa, jota kaytetaan saatopiirin osana. Antureiden mittauksille on
annettu saatopiirissa asetusarvot, jolloin laitteet pyrkivat sdatamaan saavuttaak-
seen asetusarvon. Lampdtilamittausten mukaisesti voidaan ohjata muun mu-
assa lammityspiirin venttiileja auki ja kiinni saatopiirin asetusarvojen mukaisesti.
[18,s.11]

Automaation osalta kirjattiin VAK:ien tunnukset seka niiden sijainti, jotta paikan-
taminen olisi helpompaa. Rakennusautomaatiojarjestelma on tarkea osa kiin-
teiston kunnossapitoa. Alakeskuksilta saadaan paljon tietoa eri jarjestelmien toi-

minnasta sekd saadaan ohjattua ja saadettya laitteita.

4.6 Pumppaamot

Pumppaamoiden tarkoituksena on siirtaa vetta paikasta toiseen, jos painovoi-
mainen pois johtaminen ei ole mahdollista toteuttaa viettoviemariin korkeuseron
vuoksi eli silloin, kun rakennuksen viemaripisteet jaavat padotuskorkeuden ala-
puolelle. Pumppaamoiden avulla saastytaan tulvilta ja saadaan ohjattua jateve-
det oikeaa paikkaan. Pumppaamo koostuu paaosin yhdesta tai useammasta

pumpusta, sailiosta, ohjauskeskuksesta seka pintakytkimista. [20.]

Pumppaamojen perustoiminnassa neste kertyy sailioon, kunnes saavuttaa pin-
nanohjaus paineanturin kaynnistysrajan. Talldin pumppu saa kayntiluvan oh-

jauskeskukselta ja kay siihen asti, kunnes neste on saatu kuljetettua eteenpain
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poistoyhdetta pitkin viemariverkostoon. Kun pinnankorkeus on laskenut alara-
jaan eli pinnanohjausanturin halutulle tasolle, ohjauskeskus antaa pumpulle seis
kaskyn ja pumppu sammuu. Jos pumppu ei saa tyhjennettya sailiéta esimerkiksi
rikkoutuneen pumpun vuoksi ja nesteen pinta jatkaa nousemista, ylaraja haly-
tysvippa antaa ylarajahalytyksen ja halyttaa ohjauskeskuksella. Kuvassa 7

pumppaamon perustoiminta.

Kansisto

Mostoviline

L

Ohjauskeskus

ﬁ Sulkuventtiili

2 | 1skaiskuventtiili

Ylaraja
hélytysvippa

Pinnanohjaus
paineanturi

Pumppu

Kuva 3 Pumppaamon osat muokattu RT 103405 -ohjekortista [20].

Erottimien avulla estetdaan haitallisten aineiden kulkeutuminen ymparistdon ja
niiden tarkoitus on nimensa mukaisesti erotella epapuhtaudet jateveden jou-
kosta ennen kuin vesi johdetaan eteenpain viemariverkostoon tai luontoon.

Erottimet jaotellaan 6ljyn-, hiekan-, ja rasvanerottimiin, joiden erona on
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eroteltava aine. Hiekan- ja lietteenerottimella erotellaan liete, sakka ja hiekka
vedesta. Oljynerottimella erotellaan hiekkal/liete ja oljy jate- ja hulevedesta ja
rasvanerotusjarjestelmalla erotellaan muun muassa keittioista tulevat rasvat ja
Oljyt. [21.]

Kiinteiston pumppaamot jaotellaan jatevesi-, perusvesi- ja sadevesipumppaa-
moihin seka hiekan-, rasvan- ja oljynerottimiin. Laiteluetteloon kerattiin kaivo-
jen/sailididen sijainti, josta oikea pumppaamo tai erotin 10ytyy seka ohjauskes-
kuksen sijainti. Lisaksi jatevesi-, perusvesi- ja sadevesipumppaamoista oli saa-
tavilla pumppujen tietoja kuten pumpun tyyppi ja merkki, teho, virta ja pumppu-
jen kayttamat kayttotunnit, jotka otettiin ylos laiteluetteloon. Pumpun tietoja voi-
daan kayttaa tyonjohdollisissa tdissa, jos tarvitsee esimerkiksi tilata uusi

pumppu vanhan tilalle.

5 Tulokset ja kehittaminen
5.1 Tulokset

Laiteluetteloprojektin loppumetreilla tehtiin muutama kohdekaynti, jolloin selvi-
tettiin epaselvaksi tai puuttuneeksi jaaneita tietoja. Kohdekierroksien tarkoituk-
sena oli tayttaa laiteluetteloita myos siltd osin, mita huoltoraporteilla tai huolto-
kirjassa ei ollut mainittu. Tietoja kerattiin rakennusautomaatiosta, kohdetta kier-
tamalla seka teknisista piirustuksista. Piirustusten ajantasaisuudesta ei kuiten-
kaan pystynyt olemaan varma, jonka takia tiedot taytyi tarkastaa viela piirustuk-
siin merkityista paikoista. Suurimmaksi tiedonlahteeksi ajantasaisista tiedoista

osoittautui kiinteistbautomaatio.

Kiinteistdautomaatiosta saatiin selville laiteluettelosta puuttuvia laitteita, silla
suurin osa kiinteiston teknisista laitteistoista on viety kiinteistdautomaatioon. Au-
tomaatiosta pystyi nakemaan laitteiden tunnukset, sijainnit ja vaikutusalueet
seka LVI-jarjestelmat kokonaisuudessaan grafiikkakuvista. Automaatiolta pystyi
havaitsemaan, oliko laite kaytossa vai ei ja osa oli merkattu pois kaytosta tai
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varalle. MyOs kaytOsta poistetut laitteet merkattiin laiteluetteloon mahdollista

myohempaa kayttdonottoa varten seka vuosittaisten huoltojen vuoksi.

Huoltoraporttien selaamisen ja kohdekierrosten jalkeen saatiin kasattua kol-
mesta kiinteistosta omat laiteluettelot jokaisesta taloteknisesta osa-alueesta
omiin kansioihin. Alun perin jokaisen kiinteiston jokaisesta jarjestelmasta oli
luotu yksittainen Excel-taulukko, johon oli lueteltu kunkin jarjestelman laitteet ja
tiedot oli viety kiinteistoittain ja osa-alueittain jokainen omaan kansioon. Yksittai-
set Excel-taulukot osoittautuivat vaikeakayttoisiksi suuren tiedostomaaran
vuoksi, jonka takia erilliset osa-alueisiin jaotellut Excel tiedostot yhdistettiin yh-
deksi yhtenaiseksi dokumentiksi jokaisen kiinteiston osalta. Valmis esimerkki

dokumentti on esitetty kuvassa 5.

Laiteluettelo Kohde
Kohde 1

Varikoodi Laitteet Maarat

Kansi Sisallysluettelo kpl
v IV-koneet

v Poistopuhaltimet

v Kiertoilmapuhaltimet

Lammitys Lammmonjakopaketit
Jadhdytys VIK

ad Splitit

Jadhdytys Konvektorit

Séhkd Séhkokeskukset

Sahks Kompensointi
Automaatio (14

Turva Paloilmoittimet
Turva Turvavalokeskukset

Turva Savunpoisto

Is Sprinkleri
Sammutus Sammuttimet
Sammutus Pikapalopostit
Varavoima Varavoimakoneet
Pumppaamot | Pumppaamot, erottimet

) (o et Uiy VK S Koot () () I okt Tuvewiot| | Serpobio | Sprver | Semuimee Piapsloporit | | Viemgims | Pormppssmot

Kuva 4 Valmis laiteluettelodokumentti

Laiteluettelolle luotiin ensimmaiseen valilehteen sisallysluettelo, johon varikoo-
dattiin ja nimettiin eri osa-alueet helpottamaan selaamista. Sisallysluetteloon
laskettiin laitteistojen maarat, jotta ne olisivat kootusti ja nopeasti nahtavissa.
Muutosten tullen yhdelta dokumentilta on nopeaa ja helppoa tehda muutoksia
laitemaariin seka laitetietoihin. Laiteluetteloa tulisi aika ajoin paivittaa esimer-
kiksi jokaisen huollon jalkeen. Raporteista tulisi tarkastaa vahintaan laitemaarat
ja laitteiden tunnukset ja verrata niita olemassa olevaan laiteluetteloon seka

tehda tarvittavat muutokset.
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5.2 Kehittaminen

Yrityksen kannalta laiteluetteloa voisi jatkossa kayttaa myos muiden kohteiden
laiteluetteloiden paivittdamisen apuna. Valmiiseen pohjaan on helppo kerata tie-
dot muun muassa tehtyjen teknisten huoltojen pohjalta, rakennusautomaatiosta,
seka kohdekierroksilla. Laiteluettelopohjat ovat muokattavissa eri kiinteistoihin
sen mukaan, mita tekniikoita kiinteistossa on kaytdossa huolimatta siita, minka
kokoiseen kiinteistoon laiteluetteloa ollaan laatimassa. Myos niiden tekniikoiden
laiteluetteloita on mahdollista lisata Excel dokumenttiin, joita ei tdman tyon koh-
dekiinteistossa ollut. Dokumenttiin saa lisattya ja poistettua soluja, muokattua
otsikoita ja luotua uusia valilehtia. Jokainen kohde on erilainen ja jokaisella koh-
teella on kaytdssa omat huoltokirjat ja jarjestelmat, josta laiteluettelot |0ytyvat tai

joihin ne lisataan.

Laiteluettelot ovat tarkeassa roolissa asiakkaan kilpailuttaessa taloteknisia huol-
toja. Kilpailutuksessa taloteknisia huoltoja tarjoavat yritykset antavat tarjouksen
tietylle jarjestelma- ja laitteistomaaralle, jonka asiakas on ilmoittanut tarjousma-
teriaalissa. Tarjousta on mahdollista paivittaa viela ensimmaisen huoltokierrok-
sen jalkeen, jolloin olisi oleellista kerata laiteluettelo huoltojen perusteella ja ver-
rata tarjottuja laitteistomaaria kerattyyn laiteluetteloon. Laiteluettelo tulisi tuoda
teknisten huoltojen tueksi ja antaa asentajalle tiedoksi laitemaarat ennen huol-
toa, jolloin asentajan on mahdollista huollon jalkeen ilmoittaa tyonjohtajalle, jos
huollettavia laitteita on eri maara kuin laiteluettelossa. Laiteluettelon jatkuva
hyddyntaminen teknisissa huolloissa ja laitemaarien seka laitteiden lapikaymi-

nen jokaisen huollon jalkeen antaa parhaan hyddyn tehdylle listaukselle.

Teknisesta nakokulmasta projektia voisi kehittda luomalla keskitetyn tietokan-
nan laiteluetteloille, mika olisi helposti saavutettavissa ja muokattavissa, mutta
valvotussa paikassa. Tietokantaan jokaiselle laitteelle voisi luoda oman katta-
vamman laitekortin, josta selviaisi jo kerattyjen tietojen lisaksi laitteistojen ja nii-
hin kuuluvien komponenttien teknisia tietoja. Esimerkiksi oviverhopuhaltimien

kohdalla laitteen mitat, puhaltimen moottorin mallin ja patterin tyyppi.
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Laitekortista ilmenisi tehdyt korjaukset, viimeisimman suoritetun huollon ajan-

kohta ja huollon huomiot seka siihen voisi kerata varaosaluetteloa.

6 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli paivittaa kohdekiinteiston laiteluettelo talotekni-
sista laitteistoista. Kohdekiinteistdossa ei ollut paivitettya laiteluetteloa, jonka
vuoksi teknisten laitteistojen tarkka maara ei ollut tiedossa. Tavoitteena oli pai-
vittaa laiteluettelot selkeaksi ja helppolukuiseksi helpottamaan huoltoyhtion ylla-
pitoa ja teknisia huoltoja sekad antamaan asiakkaalle kattavan kuvan kiinteiston

laitteistoista.

Opinnaytetyon laiteluettelon paivittdaminen aloitettiin alun perin 2024 kevaalla ja
tavoitteena oli saada laiteluettelot valmiiksi kevaan aikana. Tyon aloitus sujui
hyvin ja laiteluettelopohjien luomisessa ei juuri ollut ongelmia. Laiteluettelopoh-
jaa joutui kuitenkin muutaman kerran muokkaamaan, jotta se olisi yhtendinen
jokaisen kiinteiston kesken, mutta mukautuisi eri kiinteistdjen teknisiin laitteistoi-
hin. Projektin varrella tuli vastaan joitakin epaselvyyksia tiedonkeruussa esimer-
kiksi ristiriitaisten laitetunnusten tai puuttuvien teknisten tietojen vuoksi, jolloin
oli tarpeen tehda kohdekaynteja. Kohdekierroksilla laiteluetteloa taydennettiin
rakennusautomaatiosta seka tietoja tarkastettiin etsimalla laitteet fyysisesti kiin-
teistoista. Ristiriitaista laitetunnuksista teki eriavat merkinnat piirustuksissa, ra-
kennusautomaatiossa seka fyysisesti laitteella, jonka vuoksi laitteita tuli kiertaa

ja tarkastaa.

Aikaa kohdekierroksille ei kuitenkaan jaanyt paljoa projektin loppuvaiheessa,
jonka takia tietojen tarkastaminen ja laiteluettelon taydentaminen jai vahaiselle.
Laiteluettelot on tehty suurilta osin 2023 vuoden huoltoraporttien perusteella,
jonka jalkeen kiinteistdssa on tehty remontteja. Taman vuoksi laiteluetteloissa

on jo nyt paivittamisen tarvetta ja uudelleen paivittaminen on aloitettu 2025.

Valmiin laiteluettelon ajoittainen paivittaminen on tarkeaa myos tulevaisuu-

dessa. Laiteluetteloiden paivittaminen tulisi tehda aina, kun laitteita lisataan tai
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puretaan, otetaan pois kaytosta tai niihin tehdaan muutoksia. Laiteluetteloiden
paivittaminen jaa usein tekematta, jos ei ole maaritetty toimintamallia, miten,
minne ja kuka paivitykset tekee. Lisaa haastetta aiheuttaa, jos ei ole maaritetty
jarjestelmaa, johon tiedot halutaan vieda tai tiedot ei ole helposti saatavilla ja
muokattavissa. Laitetietojen puuttuminen ja tietojen ristiriitaisuus seka saatavilla
olevien tietojen hajautus luo ylimaaraista selvitystyota ja heikentaa kiinteiston
laitteistojen kokonaisuuden ymmartamista. Laitetietoja tarvitaan kaikissa vai-
heissa kiinteiston elinkaarta suunnittelusta toteutukseen ja kayttdonottoon seka
kiinteiston yllapidosta kiinteiston johtamiseen, jonka vuoksi niita tulisi paivittaa ja
pitaa ajan tasalla jokaisessa kiinteistossa. Ajantasainen laiteluettelo antaa kus-
tannuksellisia ja ajanhallinnallisia hyotyja seka lisaa luotettavuutta kiinteiston

laitteiston yllapitoon.
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